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Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge einer Speicherbatte- 
rie und Uberwachungseinrichtung fur eine Speicherbatterie 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungs- 
menge einer Speicherbatterie sowie eine Uberwachungseinrichtung fur eine 
Speicherbatterie mit Messmitteln zur Messung von Batteriespannungen und Bat- 
teriestromen und mit Auswertemitteln. 

Es besteht ein Bedarf, die entnehmbare Ladungsmenge einer Speicherbatterie 
wahrend des Betriebs abzuschatzen. 

Hierzu ist in dem US-Patent 5,761,072 ein Verfahren zur Bestimmung der Kapa- 
zitat einer Speicherbatterie beschrieben, bei dem durch einen Filter ein schneller 
Strom und durch Mittelwertbiidung mittels Integration ein langsamer Strom er- 
mittelt wird. Die Werte fur den schnellen und langsamen Strom werden in eine 
sogenannte Peukertbeziehung eingesetzt, um eine Kapazitat fur einen schnellen 
Strom und fur einen langsamen Strom zu ermitteln. Diese Kapazitaten werden 
gewichtet und hieraus eine Gesamtkapazitat berechnet. 
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In der DE 694 23 918 T2 ist eine Vorrichtung zur Anzeige des Entleerungsgra- 
des einer Batterie beschrieben, bei der periodisch Messwerte z. B. von Leerlauf- 
spannung oder Innenimpedanz erfasst werden. Diese Messwerte werden uber 
5 einen Tiefpass gefiltert und der Mittelwert davon bestimmt. Wenn der Mittelwert 
einen Schwellwert uberschreitet wird eine Entleerungs-Warnanzeige erzeugt. 

In der DE 691 31 276 T2 ist ein eiektronischer Tester zum Bewerten der prozen- 
tualen Energiekapazitat einer Batterie oder einer Batteriezelle offenbart. In die- 

i 

y& sem Verfahren wird der dynamische Leitwert bestimmt und zu einem Referenz- 
leitwert ins Verhaltnis gesetzt, der dem dynamischen Leitwert einer Batterie oder 
Batteriezelle mit 100 prozentiger Kapazitat entspricht. 

Mit diesen vorbekannten Verfahren oder Vorrichtungen kann zwar der Ladezu- 
15 stand einer neuwertigen Batterie ermittelt werden. Eine Aussage uber die noch 
entnehmbare Ladungsmenge einer gebrauchten Batterie insbesondere bei kleinen 
Stromen kann jedoch nicht getroffen werden. 

Das Problem bei Speicherbatterien ist namlich, dass die bei vollgeladener Spei- 
cherbatterie entnehmbare Ladungsmenge durch verschiedene Ursachen abneh- 
men kann. Einer gebrauchten Speicherbatterie kann somit nicht mehr die gleiche 
Ladungsmenge entnommen werden wie im Neuzustand. Diese Ursachen konnen 
z. B. bei Bleiakkumuiatoren der Verlust an aktiver Masse durch Abschlammung, 
Sulfatation oder ahnliches sein. 

25 

Wird z. B. der Ladezustand einer Speicherbatterie durch Messung der Ruhespan- 
nung ermittelt, wie dies z. B. bei einem Bleiakkumulator moglich ist, so kann mit 
diesem Wert keine Aussage daruber getroffen werden, welche Ladungsmenge 
Q R der vollgeladenen Speicherbatterie noch entnommen werden kann, wenn die- 
30 se nicht mehr im Neuzustand ist. Der Grund hierfiir ist, dass zwar in diesem Fall 
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der Ladezustand ein Mate fur die der Saure entnehmbare Ladungsmenge ist, die 
Ladungsmenge, die der aktiven Masse noch entnommen werden kann, korreliert 
jedoch nur im Neuzustand mit der Ladungsmenge in der Saure. 

5 Bei einer Definition des Ladezustands (SOC) als Quotient der Differenz zwischen 
Nenniadungsmenge und entnommener Ladungsmenge zur Nennladungsmenge 

SOC = Nennladungsmenge - entnommener Ladungsmenge 

Nennladungsmenge 

gibt der Ladezustand (SOC) ebenfalis keine Aussage uber die entnehmbare La- 
dungsmenge Q R . 

Der Ladezustand nach diesen Definitionen gibt somit keine Aussage uber die ei- 
15 ner gebrauchten Speicherbatterie tatsachiich entnehmbare Ladungsmenge Q R . 

Aus den US-Patenten 5,721,688 und 5,572,136 sind Vorrichtungen und Verfah- 
ren bekannt, bei denen ein relativ kleiner zeitveranderlicher Strom einer Spei- 
cherbatterie aufgepragt und die zeitabhangige Spannungsantwort der Speicher- 
20 batterie beobachtet und ausgewertet wird, Aus der Spannungsantwort kann die 
Leitfahigkeit der Speicherbatterie ermittelt werden. Im Betrieb ist es jedoch nicht 
immer moglich und erwunscht, einen separaten Messstrom aufzupragen. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein verbessertes Verfahren zur Ermittlung 
25 der einer Speicherbatterie im voilgeladenen Zustand entnehmbaren Ladungsmen- 
ge Q R sowie eine Uberwachungseinrichtung fur eine Speicherbatterie zu schaf- 
fen, mit dem die entnehmbare Ladungsmenge Q R einer gebrauchten Speicherbat- 
terie mit einfachen Mittein moglichst genau ermittelbar ist. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaften Verfahren erfindungsgemate geiost 
durch 

Bestimmen der Batteriespannung und des Batteriestroms uber mindestens 
ein Zeitintervall, 

Glatten der gemessenen Batteriespannungs- U(t) und Batteriestromverlau- 
fe l(t) mit mindestens zwei unterschiedlichen Glattungsmafcen, 

Biiden der Spannungsdifferenzen AU 23 (t) der mit einem zweiten Glat- " 
tungsmafc geglatteten Batteriespannungen und der mit einem dritten Glat- 
tungsmate geglatteten Batteriespannungen, wobei das dritte Glattungsmaft 
eine grofcere Glattung als das zweite Glattungsmafc bewirkt, 

Biiden der Stromdifferenzen Al 23 (t) der mit einem zweiten Glattungsmafc 
geglatteten Batteriestrome und der mit einem dritten Glattungsmaft geglat- 
teten Batteriestrome, wobei das dritte Glattungsmaft eine grofcere Glat- 
tung als das zweite GlattungsmaG bewirkt, 

Berechnen von Kennwerten aus den Quotienten der Spannungsdifferenzen 
und den Stromdifferenzen, 

Verrechnen jeweils der Kennwerte eines Zeitintervalls zu einem Intervail- 
Kennwert und 

Bestimmen der entnehmbaren Ladungsmenge aus mindestens einen Inter- 
vall-Kennwert fur mindestens ein Zeitintervall. 

Es wurde erkannt, dass durch einfache rechnerische Auswertung der gemesse- 
nen Batteriespannungen und Batteriestrome einer Speicherbatterie im Betrieb die 



entnehmbare Ladungsmenge ermittelt werden kann. Dies wird dadurch erreicht, 
dass durch geeignete Glattung der Batteriespannungen und Batteriestrome eine 
Referenzspannung und ein Referenzstrom durch die Wahl einer groSen Zeitkon- 
stanten als GlattungsmaG erzeugt wird, von dem die Abweichung des mit einer 
kleineren Zeitkonstanten geglatteten Batteriestroms und Batteriespannung be- 
wertet wird. Hierzu mussen lediglich die Batteriespannung und Batteriestrome 
uber mindestens ein Zeitintervall fortlaufend gemessen und rechnerisch ausge- 
wertet werden. 

Die Glattung erfolgt vorzugsweise durch Filterung mit Zeitkostanten, durch Mit- 
telwertbildung, insbesondere des gleitenden Mittelwerts, oder ahnlichem. 

Aus den berechneten Kennwerten wird vorzugsweise ein Mittelwert als Intervall- 
Kennwert berechnet. Der Mittelwert kann auch ein gleitender Mittelwert oder 
Median etc. sein. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Kennwerte nur dann berechnet oder zur Bestimmung 
des Intervall-Kennwertes hinzugezogen werden, wenn bestimmte Bedingungen 
erfullt sind. Die Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge erfolgt somit nur 
auf der Basis zulassiger Kennwerte. 

Eine Bedingung kann sein, dass der Betrag der Stromdifferenz Al 23 (t) kleiner als 
ein festgelegter zweiter Grenzwert ist. 

Alternativ oder zusatzlich hierzu kann eine weitere Bedingung sein, dass der Be- 
trag der Stromdifferenz Al 12 (t) des mit dem zweiten Glattungsmafc geglatteten 
Batteriestroms und des mit einem ersten Glattungsmafc geglatteten Batterie- 
stroms kleiner als ein festgelegter ersten Grenzwert ist, wobei das erste Glat- 
tungsmafc eine grdftere Glattung als das zweite GlattungsmaG bewirkt. 



Als weitere Bedingung kann vorgesehen sein, dass die mit dem zweiten Glat- 
tungsmafc geglatteten Batteriestrome grower a!s ein dritter Grenzwert und kleiner 
als ein vierter Grenzwert sind, 

Es kann weiterhin vorgeschrieben sein, dass der Betrag der Stromdifferenz AJ 23 (t) 
groSer als ein festgelegter funfter Grenzwert und/oder der Betrag der Stromdiffe- 
renz Al 12 (t) des mit der zweiten Zeitkonstanten gefilterten Batteriestroms und des 
mit einer ersten Zeitkonstanten gefilterten Batteriestroms groBer als ein festge- 
legter sechster Grenzwert ist. 

Vorzugsweise liegt der erste und der zweite Grenzwert in einem Bereich des 30- 
stundigen bis 80-stundigen Stroms und entspricht vorzugsweise etwa dem 50- 
sttindigen Strom. Der dritte Grenzwert entspricht vorzugsweise etwa dem 10- 
stundigen Strom und der vierte Grenzwert etwa dem 30-stundigen Strom, wobei 
eine Toleranz von etwa 50% noch zu vergleichbaren Ergebnissen fuhrt. 

Fur Bleiakkumulatoren mit ca. 70 Ah hat sich ein erster Grenzwert im Bereich 
von etwa 1 A, ein zweiter Grenzwert im Bereich von etwa 1 A, ein dritter 
Grenzwert von etwa -5 A und ein vierter Grenzwert im Bereich von etwa -2 A 
als vorteilhaft herausgestellt. Die Grenzwerte sind nur als ungefahre Richtgrofcen 
zu verstehen, da das Verfahren von der Batterie-Bauart und -Grdfce abhangt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zulassigen Kennwerte, die die oben ge- 
nannten Bedingungen erfulien, in einem Zeitintervall integriert werden. Die Zei- 
ten, in denen zulassige Kennwerte vorliegen, werden ebenfalls integriert, um ei- 
ne Zeitdauer des Zeitintervalls zu berechnen. Der Intervall-Kennwert wird dann 
als Quotient aus dem durch Integration der zulassigen Kennwerte berechneten 
integrierten Kennwertes des Zeitintervalls und der Zeitdauer des Zeitintervalls 
berechnet. 



Die Intervall-Kennwerte werden vorzugsweise in Abhangigkeit von dem Betriebs- 
zustand der Speicherbatterie gewichtet. Beispielsweise konnen fur den Entlade- 
betrieb der Speicherbatterie andere Wichtungsfaktoren als fur den Ladebetrieb 
vorgesehen sein. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die entnehmbare Ladungsmenge 
aus dem mindestens einen Intervali-Kennwert in Abhangigkeit von dem Ladezu- 
stand der Speicherbatterie und der Batterietemperatur beispielsweise mit Hilfe 
empirisch oder rechnerisch ermittelter Kennfelder oder mit geeigneten Formeln 
bestimmt wird. 

Fur die praxisnahe Anwendung ist es vorteilhaft, ein Kennfeld fur Neuzustand- 
Intervall-Kennwerte einer Speicherbatterie im Neuzustand in Abhangigkeit von 
Ladezustanden und Batterietemperaturen anzulernen. 

A 

Zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge einer Speicherbatterie im Be- 
trieb wird dann eine Ma&zahl J aus einem Intervali-Kennwert bei einem ermittel- 
ten Ladezustand und einer gemessenen Batterietemperatur und aus dem ange- 
lernten Neuzustand-lntervall-Kennwert fur den ermittelten Ladezustand und der 
gemessenen Batterietemperatur berechnet. Die entnehmbare Ladungsmenge 
wird dann in Abhangigkeit von der MaSzahl J und dem Ladezustand und der Bat- 
terietemperatur ermittelt. Die Intervall-Kennwerte werden somit in Bezug auf 
Neuzustand-lntervall-Kennwerte ausgewertet. 

Die MafSzahl J kann beispielsweise die Differenz oder das Verhaltnis von dem 
Intervali-Kennwert und dem Neuzustand-lntervall-Kennwert sein. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 - Diagramm von mit verschiedenen Zeitkonstanten gefilterten Batte- 
5 riestromverlaufen sowie mit festgelegten Grenzwerten; 

Figur 2 - Flussdiagramm des erfindungsgemaSen Verfahrens zur Ermittlung 
der entnehmbaren Ladungsmenge; 

1 Figur 3 - . Diagramm der entnehmbaren Ladungsmenge uber den Intervall- 
Kennwert bei zwei unterschiedlichen Temperaturen. 

Mit dem erfindungsgemafcen Verfahren ist es nunmehr moglich durch Auswer- 
tung der im Betrieb der Speicherbatterie messbaren Strom- und Spannungsprofile 
15 die entnehmbare Ladungsmenge Q R zu ermittein. 

Hierzu wird die Batteriespannung U(t) und der Batteriestrom l(t) mit einer geeig- 
neten zeitlichen Auflosung von vorzugsweise weniger als 1 s gemessen und die 
Batteriespannungswerte U(t) und die Batteriestromwerte l(t) beispielsweise mit 
mindestens zwei Tiefpassfiltern mit unterschiedlichen Zeitkonstanten x geglattet. 
Eine zweite Zeitkonstante x 2 sollte hierbei kleiner als eine dritte Zeitkonstante x 3 
sein. Die Glattung kann auch durch Mittelwertbildung, beispielsweise gleitende 
Mittelwertbildung uber verschiedene Zeitfenster, oder ahnlichen erfolgen. Die 
Figur 1 lasst entsprechende, mit unterschiedlichen Zeitkostanten x geglattete 
Batteriestromverlaufe erkennen. 

AnschlieBend werden fur jeweils ein Zeitintervall Spannungsdifferenzen AU 23 (t) 
aus der Differenz der mit der zweiten Zeitkonstanten x 2 gefilterten Batteriespan- 
nungen U(t) und der mit der dritten Zeitkonstanten x 3 gefilterten Batteriespan- 
30 nungen U(t) berechnet. Ebenso werden die Stromdifferenzen Al 23 (t) aus der Dif- 
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ferenz der mit der zweiten Zeitkonstanten x 2 gefilterten Batteriestrome l(t) und 
der mit der dritten Zeitkonstanten x 3 gefilterten Batteriestrome U(t) berechnet. 



Aus den Quotienten der Spannungsdifferenzen AU 23 (t) und der Stromdifferenzen 
5 Al 23 (t) wird dann ein Kennwert K(t) als Funktion der Zeit jeweils begrenzt auf die 
Zeitintervalle At berechnet. Aus den Kennwerten K(t) jeweils eines Zeitintervalls 
At wird dann ein Intervall-Kennwert Km vorzugsweise durch Mittelwertbildung 
berechnet und die entnehmbare Ladungsmenge Q R als Funktion des Intervall- 
Kennwertes Km bestimmt. Dies wird durch die folgenden Gleichungen deutli- 
ICyj cher: 

Die Bestimmung der entnehmbaren Ladungsmenge Q R beruht hierbei nur auf zu- 
15 lassigen Kennwerten K(t), die mindestens eine der nachfolgenden Bedingungen 
erfullen: 

Der Betrag der Stromdifferenz Al 12 (t) des mit der zweiten Zeitkonstanten 
x 2 gefilterten Batteriestroms l(t) und des mit einer ersten Zeitkonstanten x 1 
gefilterten Batteriestroms l(t) ist kleiner als ein festgelegter erster Grenz- 
wert l grenz1 . 




b) Der Betrag der Stromdifferenz Al 23 (t) ist kleiner als ein festgelegter zweiter 
Grenzwert l grenz2 . 

25 

c) Die mit der zweiten Zeitkonstanten x 2 gefilterten Batteriestrome l(t) sind 
grower als ein festgelegter dritter Grenzwert l grenz3 und kleiner als ein fest- 
gelegter vierter Grenzwert lg ren2 4- 
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Optional kann auch noch festgelegt sein, dass der Betrag der Stromdifferenz 
Al 23 (t) grower als ein festgelegter funfter Grenzwert l grenz5 und der Betrag der 
Stromdifferenz Al 12 (t) grower als ein festgelegter sechster Grenzwert l gren26 ist. 

Die Bedingungen konnen durch folgende Gleichung ausgedruckt werden: 

IgrenzS < |' t3 (0" K 2 (ty < grenzl 



grenzl 



Uz6<|l* 2 (t)-Ut)|<l 
'grenz3 < 't2 (0 < Igrenz4. 



Fur Starter-Bleiakkumulatoren der Grofce von 70 Ah haben sich Grdfcenordnun- 
gen fur den ersten Grenzwert von l gren2l = 1 A, fur den zweiten Grenzwert von 
l 9 renz2= 1 A, fur den dritten Grenzwert von I gren z3 = -5 A und fur den vierten 
Grenzwert von l gren2 4 = -2 A als vorteilhaft herausgestellt. Die Strom-Grenzwerte 
selbst sind neben der BatteriegroSe auch bauartabhangig. 

Die Figur 1 lasst ein Diagramm von mit einer ersten Zeitkonstanten T u einer 
zweiten Zeitkonstante T 2 und einer dritten Zeitkonstanten r 3 geglatteten Batte- 
riestromwerten l(t) uber die Zeit mit festgelegten Grenzwerten \ grenzU I gren z2^ 'grenzs 
und l grenz4 erkennen. Es wird deutlich, dass durch die Festlegung der Grenzwerte 
die Kennzahl K im wesentlichen nur im mittleren und hinteren Bereich der ersten 
abklingenden Flanke des Strompulses vorgenommen wird, da nur dort die 
Grenzwertbedingungen erfullt sind. 



Die Figur 2 lasst ein mogliches Flussdiagramm fur das erfindungsgemaSe Verfah- 
ren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge Q R erkennen. Hierbei wird 
die Auswertung beschrankt auf die Zeiten, in denen die Batterie entladen wird. 



1 1 



Es wird deutlich, dass die Batteriestrome l(t) mit drei Tiefpassfiltern unterschied- 
licher Zeitkonstanten x lf x 2# T 3 gefiltert werden. Es wird uberpruft, ob die gefilter- 
ten Stromwert l tl (t), I t2 (t), I t3 (t) die oben beschriebenen Bedingungen erfullt, d. h. 
dass 

| I-cl ~~ It2 I < Igrenzl ' 
| 'x2 ~'t3| < 'grenz2 ' 
'grenz3 < 'x2 ^ 'grenz4 ' 

l T2 <0 

ist. Wenn dies der Fall ist, wird aus den gedampften Stromwerten l(t) und den 
mit einem Tiefpassfilter mit einer zweiten Zeitkonstante x 2 und einem Tiefpassfil- 
ter mit einer dritten Zeitkonstante t 3 gedampften Spannungswerten U X2 (t) und 
U t3 (t) ein Kennwert K(t) nach der Formel 

Km _ (Uxa(t)-U T2 (t)) 

K(t) " UTOD 

berechnet. Aus den Kennwerten K(t) eines Zeitintervalls At wird beispielsweise 
durch Integralbildung ein integrierter Kennwert Ki 

Ki = jK-dt 

und durch Integration der Zeiten, in denen die Bedingungen erfullt sind, die Zeit 
dauer T des Zeitintervalls 



T = Jdt 
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bestimmt. 



Dann wird der Intervall-Kennwert 

5 




als Mittelwert der zulassigen Kennwerte K(t) berechnet. 

I 

10 Am Ende eines Zeitintervalls At wird der Intervall-Kennwert Km vorzugsweise in 
Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC und der Batterietemperatur T Bat bewer- 
tet und die entnehmbare Ladungsmenge Q R bestimmt. 



Die Bestimmung der entnehmbaren Ladungsmenge Q R kann mit Hilfe von vorge- 
1 5 gebenen empirisch Oder rechnerisch ermittelten Kennfeldern in Abhangigkeit des 
Ladezustands SOC und der Batterietemperatur T Bat vorgenommen werden. 



Bei bekannter Abhangigkeit von dem Ladezustand und der Batterietemperatur 
T Bat ist es auch moglich, den Kennwert K(t) entsprechend zu korrigieren. Auch ist 
es sinnvoll, den Kennwert K(t) in Abhangigkeit von der Betriebssituation der 
Speicherbatterie zu gewichten. Beispielsweise konnen Zeitintervalle At, in denen 
die Speicherbatterie geladen wird, anders gewichtet werden als Zeitintervalle At, 
in denen die Batterie entladen wird. 



25 Um aus dem Intervall-Kennwert Km auf die entnehmbare Ladungsmenge Q R 

schlieteen zu konnen, wird vorzugsweise ein Neuwert-lntervall-Kennwert Km neu in 
Abhangigkeit von Ladezustanden SOC und Batterietemperaturen T 0at ermittelt 
und als Kennwert festgehalten. Die Ermittlung kann durch Anlernen eines Kenn- 
feldes erfolgen. 
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Im Betrieb wird dann eine Ma&zahl J aus der Differenz oder dem Verhaltnis des 
Intervall-Kennwertes Km und des Neuwert-lntervall-Kennwertes Km neu fur die je- 
weils vorliegenden Ladezustande SOC und Batterietemperaturen T Bat bestimmt. 
Die Neuwert-lntervall-Kennwerte Km neu werden somit mit den ermittelten Inter- 
vall-Kennwerten Km bei gleichem Ladezustand SOC und Batterietemperatur T Bat 
verglichen. Die entnehmbare Ladungsmenge Q R wird dann als Funktion des La- 
dezustands SOC, der Batterietemperatur T Bat und der Ma&zahl J beispielsweise 
mit Hilfe von Kennfeldern bestimmt. 

Die Figur 3 lasst ein Diagrarnm einer Starterbatterie mit 70 Ah der uber den 
Kennwert Km aufgetragenen entnehmbaren Ladungsmenge Q R in Abhangigkeit 
von der Batterietemperatur T 8at von 0° und 25° erkennen. Der Ladezustand SOC 
betragt 70%. 

Es wird deutlich, dass ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der entnehmba- 
ren Ladungsmenge Q R und dem Kennwert Km besteht, sofern die Batterietempe- 
ratur T 8at und der Ladezustand SOC bekannt ist. Entsprechende Kennfelder kon- 
nen fur weitere Ladezustande SOC und Batterietemperaturen T Bat ermittelt und 
abgespeichert werden. Aufgrund dieser Daten kann dann aus den Intervall- 
Kennwerten Km, die nach dem oben beschriebenen erfindungsgemaBen Verfah- 
ren berechnet wurden, die entnehmbare Ladungsmenge Q R bestimmt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) einer 
Speicherbatterie, gekennzeichnet durch 

Bestimmen der Batteriespannung (U(t)) und des Batteriestroms (l(t)) 
uber mindestens ein Zeitintervall (At), 

Glatten der gemessenen Batteriespannungs- (U(t)) und Batterie- 
stromveriaufe (l(t)) mit mindestens zwei unterschiedlichen Glat- 
tungsmafcen, 

Bilden der Spannungsdifferenzen (AU 23 (t)) der mit einem zweiten 
GlattungsmaS geglatteten Batteriespannungen (U(t)) und der mit ei- 
nem dritten Glattungsmaft geglatteten Batteriespannungen (U(t)), 
wobei das dritte Glattungsmafc eine groftere Glattung als das zweite 
Glattungsmafc bewirkt, 
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Bilden der Stromdifferenzen (Al 23 (t)) der mit einem zweiten Glat- 
tungsmafc geglatteten Batteriestrome (l(t)) und der mit einem dritten 
GlattungsmaS geglatteten Batteriestrome (l(t)), wobei das dritte 
Glattungsmaft eine groSere Glattung als das zweite GlattungsmaS 
bewirkt, 

Berechnen von Kennwerten (K(t)) aus den Quotienten der Span- 
nungsdifferenzen (AU 23 (t)) und den Stromdifferenzen (AI 23 (t)), 

Verrechnen jeweils der Kennwerte (K(t)) eines Zeitintervalls (A(t)) zu 
einem Intervall-Kennwert (Km) und 

Bestimmen der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) aus 
mindestens einem Intervall-Kennwert (Km) fur mindestens ein 
Zeitintervall (At). 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Glatten 
durch Fiitern mit unterschiedlichen Zeitkonstanten (t), erfolgt, wobei eine 
zweite Zeitkonstante (t 2 ) als zweites GlattungsmaS grdfcer als eine dritte 
Zeitkonstante (x 3 ) als drittes GlattungsmaS ist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Glatten mindestens teilweise durch Mittelwertbildung erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet als Glat- 
tungsmafS durch Bilden des Mittelwertes der Kennwerte (K(t)) eines Zeitin- 
tervalls (At) zur Berechnung eines Intervall-Kennwertes (Km) fur das 
Zeitintervall (At). 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kennwerte (K(t)) nur dann berechnet oder zur Bestimmung des 
Intervall-Kennwertes (Km) hinzugezogen werden, wenn der Betrag der 
Stromdifferenz (Al 23 (t)) kleiner als ein festgelegter zweiter Grenzwert 

Ugrenz2) «St. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Grenzwert (l grenz2 ) im Bereich des 30-stundigen bis 80-stundigen Stroms 
liegt, und vorzugsweise etwa dem 50-stundigen Strom der Speicherbatte- 
rie entspricht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kennwerte (K(t)) nur dann berechnet oder zur Bestimmung des 
Intervall-Kennwertes (Km) hinzugezogen werden, wenn der Betrag der 
Stromdifferenz (Al 12 (t)) des mit dem zweiten GlattungsmaG geglatteten 
Batteriestroms (l(t)) und des mit einem ersten Glattungsmafc geglatteten 
Batteriestroms (l(t)) kleiner als ein festgelegter erster Grenzwert (l grenz1 ) ist, 
wobei das erste GlattungsmaS eine grofcere Glattung als das zweite Gl.at- 
tungsmaft bewirkt. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Grenzwert (l grenz1 ) im Bereich des 30-stundigen bis 80-stundigen Stroms 
liegt, und vorzugsweise etwa dem 50-stundigen Strom der Speicherbatte- 
rie entspricht. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kennwerte (K(t)) nur dann berechnet oder zur Bestim- 
mung des Intervall-Kennwertes (Km) hinzugezogen werden, wenn die mit 
dem zweiten Glattungsmaft geglatteten Batteriestrome (l(t)) grdfcer als ein 
dritter Grenzwert (L ren23 ) und kleiner als ein vierter Grenzwert (l grenz4 ) sind. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte 

Grenzwert (I gren z3) etwa der 10-stundige Strom und der vierte Grenzwert 
(IgrenzJ etwa der 30-stundige Strom ist. 

5 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Integration der zulassigen Kennwerte (K(t)) in einem Zeitintervall 
(At) zur Berechnung eines integrierten Kennwertes (Ki) fur das Zeitintervall 
(At) und Integration der Zeiten, in denen zulassige Kennwerte (K(t)) vorlie- 
}Q0j gen, zur Bestimmung einer Zeitdauer (t) des Zeitintervalls (At) und Be- 

rechnung des Intervall-Kennwertes (Km) als Quotient aus dem integrierten 
Kennwert (Ki) des Zeitintervalls (At) und der Zeitdauer (t). 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
15 durch Wichtung der Intervall-Kennwerte (Km) in Abhangigkeit von dem 

Betriebszustand der Speicherbatterie. 



13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Bestimmen der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) aus 
mindestens einem Intervall-Kennwert (Km) in Abhangigkeit von dem Be- 
triebszustand der Speicherbatterie. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch Bestimmen der ent- 
nehmbaren Ladungsmenge (Q R ) aus mindestens einem Intervallkennwert 

25 (Km) in Abhangigkeit von dem Ladezustand (SOC) der Speicherbatterie 

und/ oder der Batterietemperatur (T Bat ). 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zusammenhang zwischen der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) und den 

30 Intervall-Kennwerten (Km), dem Ladezustand (SOC) und der Batterietem- 



peratur (T Bat ) mit empirisch oder rechnerisch ermittelten Kennfeldern be- 
schrieben ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch 

Anlernen eines Kennfeldes fur Neuzustand-lntervall-Kennwerte 
(Km neu ) einer Speicherbatterie im Neuzustand in Abhangigkeit von 
Ladezustanden (SOC) und Batterietemperaturen (T Bat ), 

Berechnen einer MaBzahl (J) aus einem Intervall-Kennwert (Km) bei 
einem ermittelten Ladezustand (SOC) und einer ermittelten Batterie- 
temperatur (T Bat ) und aus dem Neuzustand-intervall-Kennwert 
(Km neu ) fur den Ladezustand (SOC) und die Batterietemperatur (T Bat ), 

Ermitteln der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) in Abhangigkeit 
von der Mafczahl (J) und dem Ladezustand (SOC) sowie der Batte- 
rietemperatur (T Bat ). 

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Mafczahl 
(J) die Differenz von dem Intervall-Kennwert (Km) und dem Neuzustand- 
intervall-Kennwert (Km neu ) ist. 

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Maftzahl 
(J) das Verhaltnis von dem Intervall-Kennwert (Km) und dem Neuzustand- 
intervall-Kennwert (Km neu ) ist. 

Uberwachungseinrichtung fur eine Speicherbatterie mit Messmitteln zur 
Messung von Batteriespannungen (U(t)) und Batteriestromen (l(t)), und mit 
Auswertemitteln, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertemittel zur 
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Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche 
ausgebildet sind. 

Jg/mr 
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Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) einer Spei- 
cherbatterie hat die Schritte: 

Bestimmen der Batteriespannung (U(t)) und des Batteriestroms (l(t)) uber 
mindestens ein Zeitintervall (At), 

Glatten der gemessenen Batteriespannungs- (U(t)) und Batteriestromver- 
laufe (l(t)) mit mindestens zwei unterschiedlichen Glattungsmafcen, 

Bilden der Spannungsdifferenzen (AU(t)) der mit einem zweiten Glat- 
tungsmafc geglatteten Batteriespannungen (U(t)) und der mit einem dritten 
Glattungsmafc geglatteten Batteriespannungen (U(t)), wobei das dritte 
GlattungsmaS eine groftere Glattung als das zweite GlattungsmaS bewirkt, 

Bilden der Stromdifferenzen (Al 23 (t)) der mit einem zweiten GlattungsmaS 
geglatteten Batteriestrome (l(t)) und der mit einem dritten Glattungsmafc 
geglatteten Batteriestrome (l(t)), wobei das dritte Glattungsrnafc eine gro- 
ISere Glattung als das zweite GlattungsmaR bewirkt, 

Berechnen von Kennwerten (K(t)) aus den Quotienten der Spannungsdiffe- 
renzen (AU 23 (t)} und den Stromdifferenzen (Al 23 (t)) 

Verrechnen jeweils der Kennwerte (K(t)) eines Zeitintervalls (At) zu einem 
Intervall-Kennwert (Km) und 



Bestimmen der entnehmbaren Ladungsmenge (Q R ) aus mindestens einem 
Intervall-Kennwert (Km) fur mindestens ein Zeitintervall (At). 
Bezug zur Figur 3 
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